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PROCEDE ET MSPOSITIF DE TRAITEMENT DES EFFLUENTS DE 
CELLULE ©'ELECTROLYSE POUR LA PRODUCTION D'ALUMZNIUM 



Domaine de 1' invention 



L'invention conceme la production d'aluminium par electrolyse ignee selon le 
procede HaU-Heroult. Elle concerne plus particulierement le traitement des effluents 
gazeux produits par les cellules d'electrolyse. 



Etat de la technique 



L'aluminium metal est produit industriellement par electrolyse ignee, a savoir par 
electrolyse de l'alumine en solution dans un bain de cryolithe fondue, appeld bain 
d'electrolyte, selon le proced<S bien connu de Hall-Heroult. Les reactions 
d'electrolyse, les reactions secondares et les hautes temperatures d'operation 
entrament la production d'effluents gazeux qui contiennent surtout du dioxyde de 
carbone, des produits fluores et de la poussiere (d'alumine, de bain d'electrolyte,...). 

Le rejet de ces effluents dans l'atmosphere est severement contrdte et reglemente, non 
seulement en ce qui concerne l'atmosphere ambiante de la salle d'electrolyse, pour 
des raisons de securite du personnel operant a proximite des cellules d'electrolyse, 
mais 6galement en ce qui concerne la pollution atmospherique. Les r^glementations 
de plusieurs Etats en matiere de pollution imposent des limites aux quantites 
d'effluents rejetees dans l'atmosphere. 

II existe aujourd'hui des solutions qui permettent de confiner, de capter et de traiter 
ces effluents de maniere fiable et satisfaisante. Dans les usines les plus modernes, les 
effluents sont confines a 1'aide d'un capotage, captes par aspiration et traites dans une 
installation de traitement chimique de maniere a recuperet les gaz fluores par reaction 
avec de l'alumine pulverulente "fraiche", c'est-a-dire de l'alumine contenant peu ou 



pas du tout de produits fluores. Les gaz fluores s ! adsorbent sur 1'alumine. L'alumine et 
les poussieres issues des cellules d'electrolyse sont ensuite separdes du gaz residuel et 
reutilisees, en tout ou partie, pour alimenter des cellules d'electrolyse. Le debit de 
circulation de Palumine dans rinstallation de traitement est generalement continu. 

Les installations de traitement des effluents comportent typiquement un ou plusieurs 
reacteurs, dans lesquels les effluents sont mis en contact avec de l'alumine 
pulverulente de maniere a les faire r£agir avec celle-ci, et des filtres pour s£parer 
Talumine du gaz residuel. Une partie de Talumine separee du gaz residuel peut etre 
reintroduce dans le reacteur afin d'augmenter l'efficacite du traitement. 

Les installations de traitement comportent typiquement une batterie d'unites de 
traitement en parallele, chaque unite comprenant un reacteur et une enceinte de 
filtration comportant des moyens de filtration (typiquement des poches ou des 
manchons filtrants) et une tremie a fond fluidise. La demande de brevet fran9ais FR 2 
692 497 (correspondant au brevet australien AU 4 007 193), au nom de la Societe 
Procedair, decrit une unite de traitement dans laquelle le reacteur et les filtres sont 
integres dans une enceinte commune- 

Pour des raisons de rentabilite d ! une usine, les producteurs d'aiuminium cherchent a 
obtenir des intensites du courant d'electrolyse les plus 61evees possible, tout en 
preservant, voire en ameliorant, les conditions de fonctionnement des cellules 
d'electrolyse. L'augmentation de l'intensite provoque toutefois un accroissement du 
debit des effluents et une elevation de leur temperature. Or, une temperature elevee 
des effluents peut entrainer une degradation des performances du traitement des 
effluents, voire une degradation des installations de traitement, notamment les tissus 
filtrants en materiau polymere habituellement utilises. 

La temperature des effluents peut etre abaiss£e par dilution avec de Fair ambiant en 
aval des installations de traitement. Une telle solution conduit toutefois a un 
accroissement important du d6bit volumique total des gaz h traiter, qui ndcessite une 
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augmentation significative de la taille des installations de traitement requise pour 
maintenir le debit de traitement des effluents provenant des cellules d'electrolyse, qui 
est le debit utile de Installation. Cette augmentation de la taille des installations de 
traitement accroit les couts d r investissement et de fonctionnement Le refroidissement 
5 des effluents par dilution d'air ambiant presente en outre rinconvenient d'etre sensible 
k la temperature de l'air ambiant. 

La demanderesse a done recherchS des moyens, industriellement acceptables et 
economiques, qui permettent le traitement des effluents de cellules d'electrolyse ayant 
10 des temperatures elevees, e'est-a-dire des temperatures typiquement superieures a 
environ 120°C. 

Description de Fmvention 

15 L'invention a pour objet un procede de traitement des effluents gazeux produits par 
une cellule de production d f aluminium par Electrolyse ignee comportant un 
refroidissement des effluents en amont des moyens de traitement 

Plus precis&nent, Tinvention a pour objet un procede de traitement des effluents 
20 gazeux produits par une cellule de production d'aluminium par electrolyse ignee dans 
lequel on achemine les effluents par au moins un conduit vers des moyens de 
traitement comportant au moins un reacteur et un dispositif de separation, on 
introduit les effluents et de Talumine pulvErulente dans le reacteur, de fa9on a faire 
reagir les produits fluor6s contenus dans les effluents avec Talumine, et on separe 
25 Talumine du gaz residuel a l r aide du dispositif de separation, le procedd 6tant 
caract^rise en ce qu'on injecte des gouttelettes d'un fluide de refroidissement dans le, 
ou au moins un des, conduit(s) d'acheminement des effluents, en amont des moyens 
de traitement. 

30 L'invention a egalement pour objet une installation de traitement des effluents gazeux 
produits par une cellule de production d'aluminium par Electrolyse ignEe comportant 
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au moms un conduit d'acheminement desdits effluents, au moins un reacteur et un 
dispositif de separation, et caracterise en ce qu'il comporte en outre un dispositif 
d'injection de gouttelettes d f un fluide de refroidissement dans le, ou au moins un des, 
conduit(s) d'acheminement. 

Les effluents sont refroidis par vaporisation desdites gouttelettes. La demanderesse a 
constate que, de maniere surprenante, il 6tait possible de refroidir efficacement les 
effluents d'une cellule d'electrolyse de cette maniere sans degrader le fonctioimement 
de la cellule ou de Installation de traitement. 

L'invention permet d'augmenter le d6bit massique, et done le d6bit utile, d'une 
installation de traitement sans en augmenter la taille. L'intensite des cellules d'une 
usine peut etre augmentee sans avoir a modifier la taille des installations de 
traitement des effluents. 

L ! invention permet egalement de diminuer la taille des installations de traitement 
sans reduire le debit d'aspiration "utile" au niveau des cellules d'electrolyse ou 
Tefficacite du traitement, c r est-a-dire sans augmenter les rejets au niveau des 
lantemeaux des salles d f electrolyse. Ceci est particulierement interessant lors de la 
construction d'une nouvelle installation de traitement et 6vite un surdimensionnement 
de Installation lie k une dilution des effluents par de l'air ambiant 

L'invention permet d'augmenter l'intensite des cellules d'electrolyse d ! une usine sans 
avoir a remplacer les installations existantes par des installations de plus grande 
taille, 

Le refroidissement des effluents provoque egalement une diminution de leur debit 
effectif, ce qui permet de r&iuire la vitesse de filtration, et done Tusure des filtres, et 
de diminuer la consommation 61ectrique des ventilateurs de tirage grace a une perte 
de charge plus faible qui n'est pas contrebalancee par l'augmentation de la masse 
volumique. 
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L'invention sera mieux comprise a l'aide de la description details ci-dessous et des 
figures annexees. 

5 La figure 1 illustre, de maniere schematique, une cellule d'electrolyse munie d'une 
installation de traitement des effluents gazeux typique de l'art anterieur. 

La figure 2 illustre, de maniere schematique, une cellule d'electrolyse munie d'une 
installation de traitement des effluents gazeux selon un mode de realisation de 
10 l'invention. 



La figure 3 illustre, de maniere schematique, un dispositif d'injection de gouttelettes 
de fluide de refroidissement selon un mode de realisation de l'invention. 

15 La figure 4 illustre, de maniere schematique, une variante de 1'instaUation de 
traitement des effluents selon l'invention 

Tel qu'illustrd a la figure 1, une cellule de production d'aluminium par electrolyse (1) 
comporte une cuve (2), des anodes carbonees (3), partiellement immergees dans le 
20 bain d'electrolyte (5), et un dispositif (4) pour alimenter le bain en alumine. La cuve 
(2) est recouverte d'un capotage (10) apte a confiner les effluents gazeux produits par 
la cellule (1). Le capotage (10) comprend generalement des capots qui sont en tout ou 
partie amovibles. 



25 



Les effluents sont typiquement extraits du capotage (10) par aspiration, a l'aide d'un 
ou plusieurs ventilateurs (21) situes en aval de Installation de traitement (12-19). lis 
sont acheminds vers les moyens de traitement (12-19) a l'aide d'un ou plusieurs 
conduits (11). Le traitement permet d'extraire les produits fluores contenus dans les 
effluents et laisse une fraction gazeuse nSsiduelle contenant une quantity negligeable 
30 de produits fluores. 
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Selon Tinvention, le precede de traitement des effluents gazeux produits par au moins 
une cellule (1) de production d'aluminium par electrolyse igii^e" cbmprehd un 
refroidissement des effluents en amont des moyens de traitement (12 - 19). 

5 Dans un mode de realisation prefere de Tinvention, le precede de traitement des 
effluents gazeux produits par au moins une cellule (1) de production d'aluminium par 
electrolyse ign6e comprend : 

- l'acheminement desdits effluents par au moins un conduit (11) vers des moyens de 
traitement (12-19) comportant au moins : 

10 . un r&icteur (12) apte a extraire les produits fluor&s contenus dans les effluents 

par reaction avec de Talumine pulverulente (16); 

. un dispositif de separation (13) apte a separer l'alumine issue du reacteur (12) et 
la fraction gazeuse residuelle et comportant des moyens de filtration (14), 

- Introduction des effluents et d ! alumine pulverulente dans le reacteur (12), de fa9on 
1 5 a faire reagir les effluents avec l'alumine, 

- la separation de l'alumine et de la fraction gazeuse residuelle a l'aide du dispositif de 
separation (13), 

- Tacheminement de tout ou partie de l'alumine issue du dispositif de separation (13), 
dite "alumine fluoree", vers une ou plusieurs cellules d'<Slectrolyse (1), 

20 et est caracteris6 en ce qu f il comprend en outre Tinjection de gouttelettes d f un fluide 
de refroidissement dans le, ou au moins un des, conduit(s) d'acheminement (1 1), en 
au moins un point (P) situ6 en amont du ou des reacteur(s) (12), de maniere a 
refroidir les effluents par vaporisation dudit fluide avant leur introduction dans le ou 
les reacteur(s) (12). 

25 

L'alumine dite "frsuche" utilis^e pour Textraction des produits fluores des effluents 
provient typiquement d'un silo (16). 

Une partie (17) de l'alumine "fluoree" (18) issue de Toperation de separation peut etre 
30 r^introduite dans le reacteur (12) afin d'augmenter TefficacitS du traitement 



La position d'un point d'injection (P) en amont du reacteur (12) est illustr<5e 
schematiquement aux figures 2 et 4. Les points d'injection (P) sont typiquement en 
amont du systeme de traitement (19) incluant le ou les r&icteurs (12). 

L'emplacement du ou des points (P) d'injection du fluide de refroidissement dans les 
conduits d ! acheminement (11) est avantageusement tel que les gouttelettes 
s'evaporent entidrement avant d'atteindre le ou les r£acteur(s) (12). Ceci permet 
d'eviter 1'entrSe de fluide de refroidissement liquide dans le reacteur, qui pourrait 
entrainer des probtemes de inanutention de I'aiumine et une deterioration des moyens 
de filtration. La distance D entre le ou les points d'injection (P) et chaque reacteur 
(12) qui permet d'obtenir une vaporisation complete des gouttelettes est typiquement 
superieure a 15 m. 

De preference encore, les gouttelettes de fluide de refroidissement sont entierement 
vaporisees avant qu'elles ne rencontrent une paroi proche du point d'injection ou un 
premier obstacle. Ceci permet d'eviter Pimpact de gouttelettes sur la paroi des 
conduits (11) et/ou l'accumulation de fluide qui pourraient conduire k une corrosion 
des conduits. Dans ce but, les gouttelettes sont avantageusement injectees dans le 
sens d'ecoulement des effluents. Dans ce mSme but, les gouttelettes de fluide de 
refroidissement sont avantageusement injectees sous forme d'un cone de dispersion 
(ou "cone d'aspersion") (40) ayant un angle d'ouverture a faible, qui est typiquement 
inferieur a environ 20° (voir la figure 3). Dans ce meme but, il est preferable de 
former des gouttelettes dont la taille est telle qu'elles seront entierement vaporisees 
durant leur trajet entre le point, ou les points, d'injection et 1'obstacle le plus proche. 

Le temps de vaporisation des gouttelettes depend de la temperature des. effluents et 
de la taille des gouttelettes. La distance parcourue durant la vaporisation des 
gouttelettes depend de la vitesse des effluents. Les inventeurs estiment que, pour des 
installations industrielies typiques et pour des temperatures de l'ordre de 150°C, la 
taille des gouttelettes est de preference inf&rieure a 100 jam afin de permettre une 
vaporisation complete de celles-ci avant qu'elles n'atteignent un obstacle ou le 
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reacteur. La taille des gouttelettes est typiquement comprise entre 1 \im et 100 \xm 
car les gouttelettes de taille inferieure a 1 |xm sont difficiles a produire. Des 
gouttelettes tres fines peuvent etre obtenues a l'aide de buses alimentees avec un 
melange de fluide de refroidissement et d'air comprime. 

Le precede comporte avantageusement un echauffement du fluide de refroidissement 
avant son introduction dans le ou les conduits d ! acheminement (1 1), afin de diminuer 
le temps ndcessaire a sa vaporisation. Cette variante permet egalement d'abaisser le 
seuil de temperature, qui est typiquement de 120°C, en dessous duquel les 
gouttelettes ne peuvent etre entierement vaporis^es avant d'atteindre le r6acteur. 
L^chauffement peut etre effects par contact d'un conduit d'amenee du fluide de 
refroidissement avec les conduits d'acheminement (11) des effluents, ou par contact 
direct du fluide de refroidissement avec les conduits d'acheminement (1 1), avant son 
injection dans les effluents. Le fluide de refroidissement est typiquement 6chauffe 
jusqu'a une temperature determinee, qui est avantageusement 10° a 20° en dessous de 
la temperature d'evaporation du liquide. 

Selon une variante avantageuse de l'invention, on fait circuler les effluents dans un 
venturi et on injecte tout ou partie des gouttelettes de fluide de refroidissement dans 
le venturi. En d'autres termes, le procede selon l'invention comprend 
avantageusement la circulation des effluents dans un venturi et au moins une partie 
de ladite injection des gouttelettes de fluide de refroidissement est faite dans le 
venturi. Le mouvement turbulent des effluents dans le venturi permet d'ameliorer le 
brassage des gouttelettes et d'accelerer leur vaporisation. Une partie des gouttelettes 
de fluide de refroidissement peut Eventuellement etre injectEe en amont du venturi 
et/ou en aval de celui-ci. 

On peut avantageusement combiner ces differents moyens pour favoriser une 
vaporisation rapide des gouttelettes (injection des gouttelettes dans le sens 
d'ecoulement des effluents, formation d'un cone d'aspersion de faible ouverture 
angulaire, formation de gouttelettes de petite taille, Echauffement du fluide de 



refroidissement avant son introduction dans le flux d'effluents et/ou passage des 
effluents dans un venturi). 

Le taux de vaporisation des gouttelettes peut eventuellement etre controle a l'aide de 
detecteurs (tels que des systemes optiques ou des hygrometres) pres de l'entree du 
reacteur. 

Le d^bit de fluide de refroidissement necessaire depend de la temperature des 
effluents, de la chute de temperature recherchee et de la chaleur latente de 
vaporisation du fluide de refroidissement. Lorsque le fluide de refroidissement est de 
l'eau pure, le d<§bit est typiquement compris entre 0,1 et 2 g d'eau/Nm 3 d'effluents/°C, 
et plus typiquement entre 0,2 et 1 g d'eau/Nm 3 d*effluents/°C. Ainsi, par exemple, 
pour abaisser de 10°C la temperature d'un debit d'effluents de 100 Nm 3 /s, un debit de 
fluide de refroidissement de 0,5 g d'eau/Nm 3 d'effluents/°C correspond a un d6bit 
total de 500 g/s. 

On produit avantageusement lesdites gouttelettes par pulverisation dudit fluide, 
typiquement a partir de la phase liquide. Cette pulverisation peut 6tre effectuee en 
utilisant au moins une buse. 

Les gouttelettes peuvent Stre produites de maniere continue ou discontinue. 

Le fluide de refroidissement est avantageusement de l'eau ou un liquide contenant de 
l'eau, car l'eau possede une chaleur latente de vaporisation tres elevee. Le liquide 
contenant de l'eau peut etre une solution aqueuse. Le fluide de refroidissement peut 
eventuellement comprendre un additif apte a eviter la corrosion et/ou a ameliorer le 
traitement des effluents. 

Selon un mode de realisation avantageux de l'invention, on ajuste le taux de 
production desdites gouttelettes ou le d<§bit de fluide de refroidissement en fonction 
de valeurs mesurees et/ou de criteres determines. Par exemple, le d6bit de fluide peut 
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etre ajuste, de maniere retroactive, en fonction de la temperature des effluents 
mesuree juste avant leur introduction dans le reacteur, et plus precisement raesur^e 
en un point T situe a une distance determinee Dm de celui-ci (voir la figure 4). En 
d'autres termes, le precede de traitement selon 1'invention comporte avantageusement 
5 une mesure de la temperature des effluents en au moins un point T situe a une 
distance determinee Dm du ou des r£acteur(s) (12) et un ajustement du debit de 
fluide en fonction de la temperature mesuree. Selon une variante de ce mode de 
realisation, le debit de fluide peut etre ajuste, de maniere retroactive, en fonction de 
mesures de la temperature des effluents effectuees juste avant leur introduction dans 
10 le ou les reacteur(s) (12) et de mesures du debit des effluents effectuees typiquement 
en amont ou en aval du dispositif d'injection (30). Des mesures de la temperature des 
effluents en amont du dispositif d'injection (30) peuvent eventuellement etre 
effectuees afin de determiner le taux de vaporisation du fluide de refroidissement. 

15 Selon 1'invention, Installation de traitement des effluents gazeux produits par au 
moins une cellule (1) de production d'aluminium par electrolyse ignee comporte des 
moyens de traitement (12 - 19) et un dispositif de refroidissement (29) en amont 
desdits moyens de traitement. 

20 Dans un mode de realisation pr6fere de 1'invention, le dispositif de refroidissement 
(29) comprend au moins un dispositif d'injection (30) apte a injecter des gouttelettes 
de fluide de refroidissement dans lesdits effluents en amont des moyens de traitement 
(12-19). Plus precisement, l f installation de traitement des effluents gazeux produits 
par au moins une cellule (1) de production d'aluminium par electrolyse ignee 
25 comporte : 

- des moyens de traitement (12-19) comportant au moins : 

. un reacteur (12) apte a extraire les produits fluores contenus dans lesdits 
effluents par reaction avec de l'alumine pulverulente (16); 
. un dispositif de separation (13) apte a separer Talumine issue du reacteur (12) et 
30 la fraction gazeuse residuelle et comportant des moyens de filtration (14), 
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- au moins un conduit (1 1) d'acheminement desdits effluents vers lesdits moyens de 
traitement (12-19), 

- des moyens (23, 24, 25) pour acheminer tout ou partie de l'alumine issue du 
dispositif de separation (1.3), dite "alumine fluoreV, vers une ou plusieurs cellules 
d'electrolyse (1), 

et est caracterisee en ce qu'elle comporte en outre un dispositif (30) d'injection de 
gouttelettes d'un fluide de refroidissement dans le, ou au moins un des, conduit(s) 
d'acheminement (1 1), en au moins un point (P) situ£ en amont du ou des reacteur(s) 
(12). 

Le ou les reacteur(s) (12) et le ou les dispositif(s) de separation (13) peuvent 6tre 
regroupes en un unique systeme de traitement (19). 

Chaque reacteur (12) comprend typiquement des moyens pour mettre de ralumine 
pulverulente en suspension. Cette variante permet de faire reagir efficacement 
l'alumine avec les effluents gazeux achemines par le ou les conduits (1 1). 

Les moyens de filtration (14) du dispositif de separation (13) sont typiquement 
int6gres dans une enceinte de confinement (15). 

Une partie de l'alumine "fluoree" sortant du dispositif de separation (13) par le (ou 
les) conduit(s) de sortie (18) peut etre remtroduite dans le reacteur (12) par 
I'interm&iiaire d'un conduit de derivation (17). 

Les moyens d'acheminement (23, 24, 25) comprennent typiquement des moyens de 
stockage (24) et des conduits de transport (23) et de distribution (25). 

La fraction de gaz residuelle (c'est-a-dire la partie gazeuse des effluents expurgee des 
produits fiuores) issue du dispositif de separation (13) est generalement evacuee par 
les moyens d'evacuation (20, 21, 22). Elle peut 6ventuellement etre trait^e par des 
moyens complementaires. 
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Tel qu'illustre a la figure 3, le dispositif d'injection (30) d'un fluide de refroidissement 
dans le ou les conduits d'acheminement (11) comprend typiquement au moins un 
moyen d'injection (31) et une source (39) de fluide de refroidissement. Dans un mode 
5 de realisation de l'invention, le moyen d'injection (31) est un moyen de pulverisation, 
tel qu'une buse ou plusieurs buses. Les moyens de pulverisations permettent de 
former au moins un cone de dispersion (ou "cone dispersion") (40) des gouttelettes 
de fluide de refroidissement qui peut etre oriente. Le dispositif (30) peut aussi 
comporter un filtre (36) pour arreter les particules qui pourraient obstruer le moyen 
10 de pulverisation (31). Le ou les moyens d'injection (31) sont avantageusement en un 
materiau apte a resister a la corrosion ou revetus d'un materiau apte a r£sister k la 
corrosion. 

Selon une variante de l'invention, le dispositif d'injection (30) comprend egalement 
1 5 une source (34) d'air comprime. 

Le dispositif d'injection (30) peut comprendre en outre des moyens de regulations 
(33, 37), tels qu'un regulateur (37) de la pression et/ou du debit du fluide de 
refroidissement. Dans la variante de l'invention selon laquelle le dispositif d'injection 

20 (30) comporte une source (34) d'air comprint, le dispositif d'injection (30) comporte 
avantageusement un regulateur (33) de la pression d'air comprime. Le dispositif 
d'injection (30) peut aussi comprendre des moyens de mesure de la pression et/ou du 
debit de fluide refroidissement et/ou d'air. Ces moyens permettent de controler ou de 
piloter le dispositif d'injection (30). Le controle ou le pilotage peuvent etre faits par 

25 un operateur, un automate ou un syst&me de regulation. 

Le ou les conduits d'acheminement (11) peuvent comprendre un revetement anti- 
corrosion sur tout ou partie de leur paroi interieure, notamment a proximite du ou des 
points (P) d'injection des gouttelettes. 

30 
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Selon une variante avantageuse de 1'invention, Installation de traitement comporte 
un venturi et au moins un point d'injection (P) des gouttelettes de fluide de 
refroidissement est situe dans le venturi. Un ou plusieurs points d'injection peuvent 
eventueilement etre situ£(s) en amont et/ou en aval du venturi. 

Selon une autre variante avantageuse de 1'invention, Installation de traitement 
comporte un systeme de regulation (50) comprenant au moins une sonde (51) pour 
mesurer la temperature des effluents en amont du ou des reacteur(s) (12) (et plus 
precisement en un point T situe a une distance determinee Dm de ceux-ci) et une 
centrale de pilotage (52) du dispositif d'injection (30) (voir la figure 4). La centrale de 
pilotage (52) retroagit typiquement sur le regulateur de pression et/ou de debit du 
fluide de refroidissement (37) et/ou du regulateur de pression d'air comprint (33), en 
fonction des valeurs de temperature mesurees. Le pilotage est typiquement effectue 
de maniere a eviter que la temperature des effluents excede une valeur seuil Tm 
determinee. 



Essais 



Un essai de refroidissement avec un precede et un dispositif selon l'invention a 6t6 
realist sur des cellules de production d'aluminium par electrolyse. 

L'installation de traitement etait similaire a celle de la figure 2 et comportait en outre 
un venturi en aval du point d'injection des gouttelettes d'eau. Le dispositif d'injection 
comportait une buse activee par air comprime. 

Le fluide de refroidissement etait de l'eau a temperature ambiante. L'injection d'eau 
de refroidissement etait continue et a dure 3 semaines. 

Les effluents provenaient de 3 cellules d'electrolyse fonctionnant a 495 kA. Le flux 
des effluents etait de 9 Nm 3 /s environ. La temperature des effluents a l'entre'e du 
reacteur dtait de 150 °C environ en l'absence ^introduction de fluide de 
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refroidissement L'injection d'eau a permis de diminuer la temperature des effluents 
de cellule d f au moins 8 °C. La diminution de la temperature a meme atteint 20°C. 

La demanderesse a note qu'un debit d'eau de refroidissement suffisant pour abaisser 
5 de maniere significative la temperature des effluents augmentait tres pen la teneur en 
eau des effluents. Plus precisement, un d^bit d f injection d'eau de 1'ordre de 2,1 I/min, 
suffisant pour abaisser la temperature des effluents de 8 °C environ, a conduit a 
Tintroduction d'environ 0,3 % en poids d'eau dans le flux d'effiuents, alors que la 
teneur en eau des effluents sans injection d'eau se situait entre 0,9 et 1,1 % en poids 
10 (les valeurs observees se situent typiquement entre 0,1 et 2 % en poids, selon le taux 
d'humidite de 1'air ambiant). 

La demanderesse a 6galement observe que, de maniere surprenante, 1'eau injectee ne 
se fixait tres peu sur Talumine lors du traitement et que les emissions de produits 
15 fluores par la cellule d'electrolyse n'augmentaient pas lorsque les effluents etaient 
refroidis par injection d ! eau. L f eau injectee dans les effluents se retrouvait presque en 
totalite en cheminee et la teneur en eau de Talumine ne variait pas de maniere 
significative. 

20 Les performances de Installation de traitement ne sont pas degrades par la presence 
d'eau dans les effluents. Elles se sont meme ameliorees en moyenne sur la duree des 
essais, ce que les inventeurs attribuent a une baisse de la temperature moyenne des 
effluents. 

25 Ces essais ont egalement montre que le taux d'attrition de Talumine (c'est-a-dire la 
formation de fines par friction) etait plus faible qu'en Tabsence d'injection d'eau de 
refroidissement. Partant d'une valeur moyenne de 1'ordre de 10 % environ, le taux 
d'attrition est descendu a 5 % environ durant la pdriode de refroidissement de 3 
semaines. 



30 
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Liste des repereg numeriques 





1 


Cellule d'61ectrolyse 




2 


Cuve 


5 


3 


Anodes 




4 


Dispositif d'alimentation en alumine 




5 


Bain d'electrolyte 




10 


Capotage 




11 


Conduit d'acheminement 


10 


12 


Reacteur 




13 


Dispositif de separation 




14 


Filtres 




15 


Enceinte de confinement 




16 


Source d'alumine firatche 


15 


17 


Conduit de derivation de ralumine fluoree 




18 


Conduit de sortie de ralumine fluoree 




19 


Systeme de traitement 




20 


Conduit d'evacuation 




21 


Ventilateur 


20 


22 


Cheminee 




23 


Conduit de transport de l'alumine fluoree 




24 


Moyen de stockage de ralumine fluoree 




25 


Conduit de distribution de l'alumine fluoree 




29 


Dispositif de refiroidissement 


25 


30 


Dispositif d'injection 




31 


Moyen d'injection 




32 


Entree d'air comprime 




33 


Regulateur de pression d'air comprime 




34 


Source d'air comprint 


30 


35 


Entree du fluide de refiroidissement 




36 


Filtre 
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37 R^giJateiff de pression et/ou dejdebit du flm^ 

38 Pompe 

39 Source de fluide de refroidissement 

40 Cone de dispersion des gouttelettes de fluide de refroidissement 
5 50 Systeme de regulation 

5 1 Sonde de mesure de la temperature des effluents 

52 Centrale de pilotage 
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REVENDICATIONS 

Proced6 de traitement des effluents gazeux produits par au moins une cellule (1) 
de production d'aluminium par electrolyse ign6e comprenant : 

- Tacheminement desdits effluents par au moins un conduit (11) vers des moyens 
de traitement (12-19) comportant au moins : 

. un reacteur (12) apte a extraire les produits fluor^s contenus dans les 

effluents par reaction avec de Talumine pulvSralente (16); 

. un dispositif de separation (13) apte a s6parer Talumine issue du reacteur 

(12) et la fraction gazeuse r^siduelle et comportant des moyens de filtration 

(14), 

- Tintroduction des effluents et d'aiumine pulverulente dans le reacteur (12), de 
fa9on a faire reagir les effluents avec Talumine, 

- la separation de Mumine et de la fraction gazeuse residuelle a l'aide du 
dispositif de separation (13), 

- Tacheminement de tout ou partie de Taiumine issue du dispositif de separation 
(13), vers une ou plusieurs cellules d'electrolyse (1), 

et caract<Sris6 en ce qu'il comprend en outre Tinjection de gouttelettes d'un fluide 
de refroidissement dans le, ou au moins un des, conduit(s) d'acheminement (11), 
en au moins un point (P) situ6 en amont du ou des r6acteur(s) (12), de maniere a 
refroidir les effluents par vaporisation dudit fluide avant leur introduction dans le 
ou les reacteur(s) (12). 

Proced6 de traitement selon la revendication 1, caracterise en ce que 
l'emplacement du ou des points (P) d'injection du flviide de refroidissement dans 
les conduits d'acheminement (11) est tel que les gouttelettes s^vaporent 
enticement avant d'atteindre le r6acteur (12). 
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..A:... ? r 9 c 4^ .^?.l r ^ t ? n ^? nt _ ^IPJ^J^ ^Y^l^on ] ou 2, caracterise en ce quejes 
gouttelettes sont injectees dans le sens d'ecoulement des effluents. 

4. Precede de traitement selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que 
les gouttelettes de fluide de refroidissement sont injectees sous forme d l un c6ne 
de dispersion (40) ayant un angle d'ouverture ainferieur a environ 20°. 

5. Procede de traitement selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce que 
la taille des gouttelettes est comprise entre 1 jim et 100 pm. 

6. Proc£de de traitement selon Tune des revendications 1 k 5, caracterise en ce que 
lesdites gouttelettes sont produites par pulverisation dudit fluide. 

7. Procede de traitement selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce que 
le fluide de refroidissement est de l'eau ou un liquide contenant de l'eau. 

I Procede de traitement selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce qu'il 
comporte une mesure de la temperature des effluents en au moins un point T 
situe a une distance determinee Dm du ou des r£acteur(s) (12) et un ajustement 
du debit de fluide en fonction de la temperature mesur£e. 

. Procede de traitement selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce qu ! il 
comporte en outre un echauffement du fluide de refroidissement avant son 
introduction dans le ou les conduits d'acheminement (11). 

3. Procede de traitement selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise en ce qu ! il 
comprend en outre la circulation des effluents dans un venturi et en ce qu'au 
moins une partie de ladite injection des gouttelettes de fluide de refroidissement 
est faite dans le venturi. 
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1 1 . Installation de traitement des effluents gazeux produits par au moins une cellule 
(1) de production d ! aluminium par Electrolyse ignee comportant : 

- des moyens de traitement (12-19) comportant au moins : 

. un reacteur (12) apte & extraire les produits fluor^s contenus dans lesdits 
5 effluents par reaction avec de Paiumine pulverulente (1 6); 

. un dispositif de separation (13) apte a separer Talumine issue du reacteur 
(12) et la fraction gazeuse residuelle et comportant des moyens de filtration 
(14), 

- au moins un conduit (1 1) d'acheminement desdits effluents vers lesdits moyens 
10 de traitement (12-19), 

- des moyens (23, 24, 25) pour acheminer tout ou partie de Talumine issue du 
dispositif de separation (13) vers une ou plusieurs cellules d'&ectrolyse (1), 

et caracteris^e en ce qu'elle comporte en outre un dispositif (30) d'injection de 
gouttelettes d ! un fluide de refroidissement dans le, ou au moins un des, 
15 conduit(s) d'acheminement (1 1), en au moins un point (P) situe en amont du ou 

des reacteur(s) (12). 

12. Installation de traitement selon la revendication 11, caract&risee en ce que. 
chaque reacteur (12) comprend des moyens pour mettre de Talumine 

20 pulverulente (16) en suspension. 

13. Installation de traitement selon la revendication 11 ou 12, caract&isee en ce que 
l'emplacement du ou des points (P) d'injection du fluide de refroidissement dans 
les conduits d'acheminement (11) est tel que les gouttelettes s'evaporent 

25 entidrement avant d'atteindre le ou les reacteur(s) (12). 

14. Installation de traitement selon Tune quelconque des revendications 11 k 13, 
caracteris^e en ce que le dispositif d'injection (30) d f un fluide de refroidissement 
dans le ou les conduits d'acheminement (11) comprend au moins un moyen 

30 d'injection (3 1) choisi parmi les moyens de pulverisation. 
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15. Installation de traitement selon la revendication 14, caracterisee en ce que le 
moyen de pulverisation comporte au moins une buse. 

16. Installation de traitement selon l'une quelconque des revendications 11 a 15, 
caracterisee en ce que l'installation de traitement comporte un venturi et en ce 
qu'au moins un point (P) d'injection des gouttelettes de fluide de refroidissement 
est situS dans le venturi. 

17. Installation de traitement selon Tune quelconque des revendications 11 a 16, 
caracterisee en ce que le ou les conduits d'acheminement (11) comprennent un 
revetement anti-corrosion sur tout ou partie de leur paroi interieure. 

18. Installation de traitement selon Tune quelconque des revendications 11 a 17, 
caracterisee en ce que le dispositif d'injection (30) comprend en outre des 
moyens de regulations (33, 37). 

19. Installation de traitement selon la revendication 18, caracterisee en ce que les 
moyens de regulations (33, 37) comprennent un regulateur (37) de la pression 
et/ou du d^bit du fluide de refroidissement. 

20. Installation de traitement selon la revendication 18 ou 19, caracterisee en ce que 
l'installation de traitement comporte un systeme de regulation (50) comprenant 
au moins une sonde (51) pour mesurer la temperature des effluents en amont du 
ou des reacteur(s) (12) et une centrale de pilotage (52) du dispositif d'injection 
(30). 
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